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Elektronische Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistung 

Beschreibung 

Hintergrund der Erflndung 

Die Erfindung betrifift eine elektronische Baugruppe zum Schalten elektrischer Leis- 
tung. Derartige elektronischen Baugruppen konnen zum Beisplel als HalbbrUcken- 
schaltung ausgestaltet sein um zur Realisierung von Wechseirlchtern oder 
Frequenzumrichtem fOr die unterschiedlichsten Anwendungsberelche eingesetzt zu 
werden. Hierzu gehdren das Betreiben von Synchron-, Asynchron-, Reluktanzma- 
schlnen, permanenterregten Maschinen oder dergi. sowohi als (viotoren als audi als 
Generatoren (siehe zum Beispiel die DE-A-40 27 969 oder die DE-A-42 30 510). 

Stand der Technik 

Im Stand der Technik 1st es bekannt elektrische l^asdilnen, Insbesondere Wechsel- 
feldmaschinen mit sog. Frequenzumrichtem zu betreiben. UbIichenAreise enthalten 
diese Frequenzumrichter eine der Anzahl der Phasen der eiektrlschen Maschine ent- 
sprediende Anzahl von HalbbrQckenanordnungen, die von einer Ansteuereiektronik 
mit Steuersignalen gespeist wird. Damit wird - je nach dem ob die elektrische l^a- 
schine als l^otor oder als Generator betrieben wird - die elektrische Leistung der 
eiektrlschen Maschine entweder fQr die gewunschte Drehzahl und das gewQnschte 
Drehmoment zugeftihrt oder der eiektrlschen Maschine die elektrische Leistung ent- 
nommen und fQr den nachgeschalteten Verbraucher in die gewQnschte Betrags- 
und Phasenlage umgesetzt 

Insbesondere bei schnellschaltenden Frequenzumrichtem oder Wechseirlchtern, tre- 
ten dabel an den Schaltflanken der zu- bzw. abgefQhrten eiektrlschen Leistung hohe 
Uber- Oder Unterschwing-Impuls-Spannungsspitzen auf. Die Spannungsfestigkeit 
der in der elektronischen Baugruppe eingesetzten Halbleiterschalter aufgrund der 
auftretenden Oberspannungs-Impulse muss erheblich h5her sein als deren Be- 
triebsspannuhgsfestigkeit. Dies erhoht die Kosten der Baugruppe nennenswert. 

Der Erfinduna zuarundelieaendes Problem 

.3 . . . 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine elektronische Baugruppe zum 
Schalten elektrischer Leistung bereitzusteHen, die tostengQnstig herstellbar ist, und 
kompakt baut, so dass sie auch fur mobile Anwendungen (zum Beispiel im Autorno- 
bilbereich) einsetzbar ist. 
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Erfindunasq pmafie L6suna 

Die Erfindung sieht zur Lbsung eine elektronlsche Baugruppe zum Schalten elektrl- 
scher Leistung vor, mit zwei vonelnander beabstandeten Lelstungsversorgungs- 
schienen, zwischen denen mittels eines Steuereingang anzusteuemde Halbleiter- 
schalter zum Bereitstellen der elektrischen Leistung an einem Leistungsausgang an- 
geordnet sind. Eine die zwei Leistungsversorgungsschienen Qberbriickende Konden- 
satoranordnung erstreclct sicli zumindest teilweise uber die LSnge der Leistungsver- 
sorgungsscliienen. Zwei von Jewells elner der Leistungsversorgungsschienen aus- 
gehende, die Kondensatoranordnung zumindest teilweise uberdeckenden Kontakt- 
lagen welsen frele Endberelche auf, die sich gegenseltig zu der Jewells anderen der 
Leistungsversoigungsschienen bin Qberragen. Die belden Kontaktlagen haben Je- 
wells eine frel zugSngllche Kontaktflache, die zur Kontaktierung mit kon-espondie- 
rend gestalteten LeistungsanschlUssen eingerlchtet sind. 

ErfindunasqemaBe Vort eile und Ausoestaltunaen 

Durch den erfindungsgemaBen Aufbau der elektronlschen Baugruppe wird eine be- 
sonders kompakte Anordnung errelcht, die eine mit blsherlgen L5sungen nicht ver- 
gleichbare Packungsdlchte ermSgllcht AuBerdem sind Spannungs-Impulsspitzen 
selbst belm Schalten mit Pulszelten Im Berelch von bis zu 10 - 1000 nsec und ho- 
hen Schaltlelstungen Im Berelch von mehreren 10 Watt bis zu mehreren Kilowatt 
erheblich minlmlert. Dies fuhrt zu elner erhebllch erhohten Storslcherheit. Die durch 
die erfindungsgemaBe Anordnung 1st In den elektrlsche Leistung fOhrenden Leltun- 
gen zu/von den Halblelterschalten den als Stutzkondensator wirkenden Kondensa- 
toranordnungen sehr nlederlnduktlv. und EIn welterer wesentllcher Geslchtspunkt 
der Erfindung 1st der modulare Aufbau, der eine problemlose Erwelterung und An- 
passung der elektronlschen Baugruppe an die Jewelllgen Anforderungen eriaubt. 

Da die Kondensatoranordnung einerselts raumllch und elektrlsch sehr dlcht bel den 
Kontaktnachen und andererseits auch raumllch und elektrlsch sehr dlcht bel den 
Halbleiterschaltem positlonlert 1st, gibt es kelne Leltungsabschnltte^ welche nen- 
nenswerte stSrende Induktive Antelle hervorrufen. Damlt sind sehr kurze Schaltzel- 
teh reallslerbar. DIese kurzen Schaltzelten werden noch dadurch begQnstlgt, dass 
bel mehreren nebenelnahder angeordneten erfindungsgemSfBen Baugruppen die 
Kondensatoranordnungen und geringen Leitungslnduktivltaten elner Baugruppe da- 
zu beltragen, etwalge StSrlmpulse benachbarter Baugruppen zu vennnelden. 
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Die Kontakdagen k6nnen einen gemeinsamen Oberdeckungsbereich haben, in dem 
sie von einander durch eine Isolierung getrennt sind. Vorzugsweise haben die bel- 
den Kontaktlagen jeweils Kontaktflachen, die von einander im Wesentllchen In Rich- 
tung der LSngserstreckung der Leistungsversorgungsschlenen beabstandet sind. 
AuBerdem konnen die zwei Leistungsversorgungsschlenen Im Wesentllchen parallel 
zuelnander angeordnet seln. 

Die zwischen den zwel Leistungsversorgungsschlenen angeordneten Halblelterschal- 
ter kdnnen an einem Subsb^ angeordnet seln, das vorzugsweise zur Kontaktierung 
einer KQhIeinrichtung eingerichtet 1st. 

Der Leistungsausgang kann eine Sammelschiene aufweisen, die zwischen den bei- 
■den Leistungsversorgungsschlenen angeordnet ist. 

Bei eIner bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Halblelterschalter durch schnell- 
schaltende, verlustarme Feldeffekt-Transistoren (FETs) Oder durch schnellschalten- 
de, verlustarme bipolare Transistoren mit isollertem GateanschluB (IGBTs) geblldet 
Dabel kdnnen Insbesondere MOS-FETs mit Integrierten Freilaufdioden Oder zu den 
Transistoren parallel geschaltete zusatzliche exteme Freilaufdioden eingesetzt wer- 
den. Diese extemen Freilaufdioden sind vorteilhaft in gleicher Weise wie die Halblel- 
terschalter und in unmltbeibarer Nahe zu diesen bei einer der Leiterschienen ange- 
ordnet 

Die beiden Leistungsversorgungsschlenen und die Sammdschlene kdnnen durch 
eine elektrlsch isollerende Platine Oder das Substrat mechanisch miteinander fest 
verbunden sein. Altemativ dazu kdnnen die Leistungsversorgungsschlenen und die 
Sammelschiene durch elektrlsch isollerende Stege, die zwischen den elnzelnen 
Schienen angeordnet sind, mechanisch miteinander fest verbunden sein. Die Platine 
Oder das Substrat kann auch zur Aufnahme von Leiterbahnen dienen, um den Halb- 
leitem Steuerslgnale zuzufCihren, um weltere aktive Oder passive Baulelemente auf- 
zunehmen, Oder um Test- Oder Mess-Stellen aus der Baugruppe Ijerauszufuhren. 
.Die Platine bzw. das Substrat kann auch dazu dienen, yerbindungsleltungen zwi- 
schen den jewelllgen Steuereingangen der Halblelterschalter und ?Iem AnschiuB zur 
Verblndung mit der Ansteuerelnrlchtung aufeunehmen. 
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Sofem die Anordnung elne Platine aufwelst, kann diese mit Aussparungen versehen 
sein, die so bemessen sind, dal3 die auf den Ljeitersciiienen oder dem Substrat di- 
relct aufgebrachten Halbleiter (Transistoren und Dioden) zumlndest mIt Ihren Kon- 
talctierungsstellen freiliegen, also nicht durch die Platine verdeckt sind. Dies bewirkt, 
daB die effektive Bauhohe der Halbleiter und der Platine sich nicht addieren. Viei- 
melir sind beide mit den Leiterschienen zumlndest mit einigen ilnrer Anschluss- 
Stellen direkt und auf gieicinem Niveau verbunden. Die Platine dient damit sowolil 
der mechanlschen Verbindung der Leiterschienen untereinander als auch der eiekt- 
rischen LeitungsfQhrung. 

Die Verbindung der auf der Platine oder dem Substrat angeordneten Ljeiterbahnen 
Oder den Leistungsversorgungsschienen bzw. der Sammelschiene mit den Kontak- 
tierungssteiien der Halbleiter wird durch flachige, ggf. zum Hdhenausgleich oder 
seltlichen Ausgleich abgewinkelte Kontaktbleche oder aus Blech gefertigten Kon- 
taktbugeln hergesteilt Die Kontaktbleche oder -bugel sind an den Leiterbahnen 
bzw. den leistungsversorgungsschienen oder der Sammelschiene einerseits und 
den KontakHerungsstellen der Halbleiter andererseits angelQtet oder angeschweiBt. 
Dazu werden insbesondere bei den Halbleitem soiche mit groBflSchlgen Kontaktie- 
rungsstellen verwendet, welche eine Edelmetall-Auflage (vorzugsweise Gold oder 
Silber-Palladium, oder dergl.) haben. 

Im Gegensatz zu anderen Verbindungstechniken, wie zum Beispiel Bonden, ist diese 
Vorgehensweise fur die einzelnen Halbleiter weniger mechanisch beanspruchend 
und weniger fehieranfciiiig, so dass eine geringere Fehlproduktionsrate erreichbar 
ist. Ausserdem kSnnen die Kontaktbleche raumsparender und niederohmiger gestal- 
tet werden. Insofern tragt diese Verbindungstechnik In synerglstlscher Weise zu 
dem Gesamtkonzept bei, elne elekbx)nische Baugruppe zum Schalen elektrischer 
Leistung kostengOnstig herstellbar und kompakt bauend zu gestalten. Die so gestal- 
teten Kontaktbleche verrlngern auch die stSrenden Induktiven Belage in den Verbin- 
dungen zwischen den Leiterbahnen bzw. den Leistungsversorgungsschienen oder 
der Sammelschiene einerseits und den Kpntaktierungsstellen der Halbleiter ande- 
rerseits. Gieichwohl kanh diese Art der Verbindung in einer elektronischen Baugrup- 
pe auch unabhangig von der oben belchriebenen Konzept der Leistungszufuhr zu 
. einer elektronischen Baugruppe eingesetzt werden. Auserdem kann hier durch el- 

• • • * * 

nen einzigen Lot-Vorgang die Verbindung zwischen den belden Enden der Kontakt- 
bleche hergesteilt wenjen, wShrend beim Bonden die eine Vielzahl von einzelnen 
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BonddrahtBn an ihren beiden Enden mlt der jewelllgen Kontaktstelle zusammenge- 
bracht werden mussen. 

In elner bevorzugten AusfOhmngsform der Erflndung tragt die elektrisch isolierende 
Platlne Oder die Folie strombegrenzende Widerstande In den Ansteuerleltungen fQr 
die Halblelterschalter, wobei diese (Gate-)Wlderstande zwisclien den jeweiligen 
Steuereingangen und dem AnschluB zur Verbindung mit der Ansteuerelnrlclitung 
vorgesehen sind. 

Die elelctronische Baugruppe l<ann wenlgstens zwel Halblelterschalter haben, die 
unter Bildung einer Halbbrucke in Serle geschaltet sind. Jeder der Halbielterschalter 
hat einen Steuerelngang zur Verbindung mlt einer Ansteuereinrichtung. Der erste 
Halbleitersclialter ist mit seinem Source-AnschluB mit einem holien Spannungspo- 
tential zu verbinden. Der zwelte Halbleitersclialter ist mit seinem Drain-AnschluB mit 
einem niedrlgen Spannungspotentiai zu verbinden. 

Zur Bildung eines Ausgangs ist der Drain-AnschluB jedes ersten Halblelterschalters 
mit dem Source-AnschluB des jewelllgen zweiten Halblelterschalters verbunden. 
Wenlgstens eine Kondensatoranordnung ist zwischen dem hohen und dem niedrl- 
gen Spannungspotentiai angeordnet. 

Jeweilige erste Halblelterschalter sind mit ihrem Source-AnschluB mit einer gemein- 
samen ersten, mlt dem hohen Spannungspotentiai zu verblndenden metalllschen 
Leiterschiene verbunden. Jewellige zwelte Halblelterschalter sind mit ihrem Source- 
AnschluB mlt einer gemeinsamen zweiten, den Ausgang bildenden metalllschen Lei- 
terschiene verbunden, wobei die zwelte Leiterschiene im Abstand zur ersten Leiter- 
schiene neben dieser angeordnet Ist. Jeder zwelte Halblelterschalter Ist mit seinem 
Drain-AnschluB mlt elner gemeinsamen dritten, mit dem niedrigen Spannungspo- 
tentiai zu verblndenden metalllschen Leiterschiene verbunden, die im Abstand zu 
und neben der ersten und der zweiten Leiterschiene angeordnet ist. 

Die Kondensatoranordnung hat einen jpriit fJer ersten und der dritten Leiterschiene 
durch Anschlusse verbundenen StOtzkbndensator, der den ersten und zweiten Halb 
ieltetschalter derart Qbergrelft, daB sich die Halblelterschalter rSumlich zwischen 
den entsprechenden Leiterschlenen und dem Stutzkonden^ator beflnden. Der Steu- 
erelngang hat eInen AnschluB zur Verbindung mit der Ansteuereinrichtung im Be- 
relch elner ersten Stirnselte der Leiterschlenen, und der Ausgang hat einen An- 
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schluB zur Verblndung mit einem elektrlschen Verbraucher Im Berelch einer der er- 
sten gegeniiberllegenden/ zwelten Stirnselte der zweiten Leiteraihiene. 

Die Erfindung betrlfft auch eine Leistungsendstufe eIner Ansteuerelnrlchtung fur ei- 
ne mehrphasige elektrische Maschine, bei der fur jede Phase der elektrlschen Ma- 
schlne eine elektronische Baugruppe mit den oblgen Merkmalen venwendet wird, 
wobei die elektronischen Baugruppen zumindest entiang eines Teils des Umfangs 
der elektrlschen Maschlne angeordnet sind. 

Weitere Merkmale, Elgenschaften, Vorteile und m8gllche Abwandlungen werden fur 
einen Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung deutllch, in der auf die 
belgefugte Zeichnung Bezug genommen 1st. 

Kurzbeschrelbuna der Zelchnuna 

In Fig. 1 1st ein schematischer Schaltplan einer elektronischen Baugruppe, die die 
Erfindung verk5rpert, schematlsch veranschaulicht 

In Fig. 2 1st eine schematische Querschnlttsanslcht einer erfindungsgemaBen elekt- 
ronischen Baugruppe veranschaulicht. 

In Fig. 2a ist eine teilwelse schematische perspektMsche Exposlonsansicht aus Rg. 
2 veranschaulicht. 

In Fig. 3 Ist eine schematische Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe elektronische 
Baugruppe gemaB Fig. 2 veranschaulicht 

In Rg. 4 ist eine schematische Draufsicht auf eine Zusammenschaltung mehrerer 
erflndungsgemSBer elektronischen Baugruppen gemSB Rg. 2 bzw. 3 veranschau- 
licht. 

Detalllierte Beschreibung der Zelchnuna 

Bei der In der Fig 1 veranschaullctiten,eifincjungsgemassen elektronischen Bau- 
gruppe handelt es sich urn eine Halbbruckenschaltung 10, die drel parallel geschal- 
tete Paare 12a/l2 b, 12c von N-Kanal MOSFETs aufweist, die jeder "als Halbleiter- 
schalter wirken. Jewells zwel der MOSFETs 14, 22; 16, 24; 18, 26 die jewells ein 
Paar bilden, sInd In Serie geschaltet. Jewells der erste MOSFET 14; 16; 18 jedes 
Paares liegt mit selnem Source-AnschluB S auf einem hohen Spannungspotential 
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Vss/ und jeder zwelte MOSFET 22; 24; 26 jedes Paares liegt mit selnem Drain-An- 
schluB D auf einem niedrlgen Spannungspotentlal Vqd- Dabel sind zur Bildung el- 
nes Ausgangs A der Draln-AnschluB jedes der ersten MOSFETs 14; 16; 18 und der 
Source-AnschluB jedes der zweiten MOSFETs 22; 24; 26 mlteinander verbunden. 

Jewells eln Steuereingang El; E2 1st fOr die Gruppe der ersten MOSFETs 14; 16; 18 
bzw. die Gruppe der zweiten MOSFETs 22; 24; 26 vorgesehen, wobel iiber Gatewi- 
derstande 36; 38; 40 bzw. 44; 46; 48 die Gateanschlusse G der jeweiligen MOS- 
FETs angesteuert werden. Jeder der als MOSFETs ausgestalteten Halbleiterschalter 
hat zwischen selnen LeIstungsanschlQssen S eine Frellaufdiode Dl, die als sog. 
"Body-Diode" mIt dem jeweiligen Halbleiterschalter Integrlert auf dem gleichen 
Halblelterelement ausgefuhrt 1st. Im Qbrlgen wSren separat vorgesehen Dioden dl- 
rekt neben den MOSFETs ebenfalls an Oder neben der ersten bzw. zweiten Lelter- 
schlene angeordnet. 

Zwischen dem hohen und dem niedrlgen Spannungspotentlal Vss und Vqd 'st eIne 
Stutzkondensatoranordnung angeordnet, die durch einzelne parallelgeschaltete 
Stutzkondensatoren 52a, 52b, 52c geblldet 1st. Die Ausfuhrung der Kondensatoran- 
ordnung 52a, 52b, 52c 1st welter unten detallllerter beschrleben. Die Ansteuerung 
der jeweiligen Gruppe der MOSFETs erfolgt mIt einem (pulsweitenmodullerten) 
Steuerslgnal von bis zu mehr als 100 kHz Schaltfrequenz. 

WIe in Fig. 2 gezelgt, slnd die ersten MOSFETs 14; 16; 18 mlt Ihrem Source-An- 
schluB S mlt elner gemelnsamen ersten, mlt dem hohen Spannungspotentlal Vgs zu 
verblndenden metalllschen Lelterschlene 60 elektrisch verbunden. Die Leiterschlene 
60 hat eln Im Querschnitt etwa L-formlges Profil und 1st aus Kupfer oder einem ahn- 
llch gut elektrlschen Strom und WSrme leltenden Material hergestellt Der In Fig. 2 
waagrechte Abschnitt der Lelterschlene 60 kann auch durch elnen entsprechend ge- 
formten Kontaktfleck auf dem Substrat realislert seln urn die In dlesem Fall recht- 
ecklge Lelterschlene 60 mlt dem Source-AnschluB S des MOSFET 14 Uber elne Lfit- 
verblndung zu kontaktleren. 

Die zweiten MOSFETs 22; 24; 26 slnd mit Ihrem Source-AnschluB (S) mlt elner ge- 
melnsamen zweiten, den Ausgang A blldenden metalllschen Lelterschlene 62 elek- 
trisch veriDunden, wobel die zwelte Leiterschiene 62 Im Abstand zur ersten Lelter- 
schlene 60 neben dleser angeordnet 1st. Auch die zwelte Lelterschlene 62 hat eln Im 
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Querschnltt etwa rechtecklges oder L-f5rmlges Profil und ist aus dem glelchen Ma- 
terial wie die erste Leiterschiene 60 liergestellt. 

Die zweiten I^OSFETs 22; 24; 26 sind Ober einen oder mehrere Verbinderplatten 
Oder Verblnderstege 80, die als Kontalctbledie dienen, Jewells mit ihren Drain-An- 
schlussen D mit einer gemelnsamen dritten, mIt dem niedrigen Spannungspotentlal 
Vdd zu verbindenden metallischen Leiterschiene 66 verbunden, wobei die dritte 
Leiterschiene 66 im Abstand zu und neben der zweiten Leiterschiene 62 angeordnet 
ist. 

In ahnlicher Weise wie die zweiten I^OSFETs sind die ersten IWOSFETs 14; 16; 18 
uber einen oder mehrere als Kontaktbleche dienende Verbinderplatten oder Verbln- 
derstege 82 jeweils mit Ihren Draln-Anschlussen D mit der zweiten Leiterschiene 62 
verbunden. 

Die Kondensatoranordnung 52 Ist mit der ersten und der dritten Leiterschiene 60, 
verlStete Oder verschwelBte blockformige Folienkondensatoren 52 a .. 52c gebildet. 
Die Folienkondensatoren 52a .. 52c sind entlang der Leiterschienen nebenelnander 
angeordnet. Die Folienkondensatoren ubergreifen die jewelligen ersten und zweiten 
Halbleiterschalter derart, daB sich die Halbleiterschalter raumlich zwischen den ent- 
sprechenden Leiterschienen und dem jewelligen Folienkondensator beflnden. 

In Rg. 2a sind die mit den Leiterschienen 62, 66 verloteten oder verschweissten 
Verbinderplatten 80, 82 gezelgt. Um den Hohenunterschled zwischen der Oberseite 
den Leiterschienen und den Halblelterschaltem auszugleichen, sind die Verbinder- 
platten 80, 82 abgekr5pft. FQr jeden der Halbleiterschalter 14..., 22 ... sind Kon- 
taktfahnen 80a, 82a vorgesehen, die jeweils an Ihrem freien Ende eine seitllche 
Ausnehmung 88 haben. In diese Ausnehmungen 88 relcht eIne Z-formlg gebogene 

Verbindung 96 zum Gate-Anschluss G der Halbleiterschalter 14 22 Die Ver- 

blndung 96 stellt eine Leitung zu den ebenfails auf der Platine 90 angeordneten 
Gate-Wlderstanden 36; 38; 40 bzw. 44; 46; 48 (slehe Fig. 1 bzw. Rg. 2a), die als 
SMD-Bautelle (surface mounted device) ausgefUhrt sind, her. Auch diese Leitung 
zwischen den Gate-Widerstanden und den SteuereingSngen G der MOSFETs ist 
durch Verloten oder Verschwelssen der Verbindungen 96 mit den SteuereingSngen 
G der MOSFETs bzw. der Platine 90 realisert. 
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Da Fig. 2a eine tellweise Explosionsdarstellung 1st, zeigen die gestrlchelten Pfelle 
die Position der einzelnen Komponenten in ihrer Zusammensteiiung. Dabei sind der 
Ubersiclitlichlceit wegen nicht aile Komponenten der elelctronisclien Baugmppe ge- 
zeigt. Insisesondere ist aucli nicht das layout der Leiterbalinen auf dem Substrat 90 
im Detail veranschauiiciit. 

Die zwisciien den zwei Leistungsversorgungssciiienen angeordneten Halbleiterscliai- 
ter sInd an einem Substrat 90 angeordnet, das mit KUIilrippen 90' zur Kontalctierung 
einer Kuhleinrichtung, zum Beispiei einer Fiuidiciiiilung verselien ist. 

An den beiden auBeren Leitersdiienen 60, 66 welche als Leistungsversorgungs- 
sciiienen dienen, sind an deren Oberseite (siehe Fig. 2) aus Kupferblech oder einem 
aiinlich gut leitenden Material iiergestelite Kontaictlagen 100, 102 angeldtet oder 
angeschweiBt. Diese Kontaictlagen 100, 102 ubergreifen die jeweiligen Seitenfla- 
dien 52' und 52 " der Kondensatoranordnung 52 a .. 52c. Jede der Kontaictlagen 
100, 102 haben freie Endberelche 100', 102 ', die sicii gegenseitig zu der jeweils 
anderen der Leistungsversorgungsschienen hln uberragen. (siehe Rg.2). Die beiden 
Kontaictlagen 100, 102 haben einen gemelnsamen Uberdeclcungsberelch 110 ha- 
ben, in dem sle von elnander durch eIne Isolierungsschicht 112 getrennt sind.. 

Wie in Rg. 3 veranschaullcht, haben die beiden Kontaictlagen 100, 102 jeweils im 
Bereich der Enden der elektronische Baugruppe eine (von oben) frei zugangliche im 
Wesentlichen rechteclcige Kontaktflsiche 120, 122, die zur Kontalctierung mit Icorres- 
pondierend gestalteten LeistungsanschlUssen eingerichtet sind und in Richtung der 
Langserstreckung der Leistungsversorgungsschienen beabstandet sind. Urn die nS- 
her bei der Oberflache der Kondensatoranordnung 52 a .. 52c liegende Kontaktlage 
102 fQr den entsprechenden Leistungsanschluss zugSngllch zu machen, sind die 
Isolierungsschicht 112 und die darQber liegende Kontaktlage 100 entsprechend ver- 
kurzL 

Der von aussen (oben) zugSngliche Bereich zwischen den beiden Kontaktflachen 
120, 122 ist durch die zurUck gefaltete Isolierungsschicht 112 abgedeckt (siehe Fig. 
2 bzw.3) . 

a, 

Um eIne separat herstellbare und handhabbare Einheit einer HalbbrQckenbaugruppe 
bereltzustellen, sind die erste, zweite und dritte Leiterschlene 60, 62, 66 durch eine 
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elektrisch isolierende Platlne 90 mechanlsch mitelnander fest verbunden. Dazu 1st 
die Platlne 90 mit den Leiterschienen fest verbunden. 

WIe In Rg. 3 gezelgt, sind die jewelllgen Steuerelngange El, E2 zu Verbindungslel- 
tungen zwischen den jewelllgen Steuerelngangen G der Halblelterschalter sowie el- 
nlge Testplns an einer AnschluBleiste 76 an der Platlne 90 zur Verblndung mIt einer 
Ansteuerelnrlchtung Im Berelch einer ersten Stirnselte 78 (in Fig. 3 unten) der Lei- 
terschienen 60, 62, 66 herausgefuhrt, wahrend der Ausgang A an einen AnschluB 
94 zur Verblndung mIt einem elektrischen Verbraucher Im Berelch einer der ersten 
Stirnselte 78 gegenOberliegenden, zweiten Stimseite 92 der zweiten Leiterschlene 
62 (in Fig. 3 oben) herausgefuhrt ist. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine Zusammenschaltung mehrerer erflndungsgema- 
Ber elektronlschen Baugruppen 10 gemaB Rg. 2 bzw. 3. Solchemnassen zusammen- 
geschaltete elektronische Baugruppen 10, die Uber Stromzufuhrungen Vss und Vdd 
mit elektrischer Lelstung versorgt werden, k5nnen entlang des Umfangs einer 
mehrphasigen elektrischen Maschine verteilt angeordnet sein, wobel fur jede Phase 
der elektrischen Maschine eine elektronische Baugruppe 10 verwendet wird. 
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Anspriiiche 

1. EIne elektronlsche Baugruppe zum Schalten elektrischer Leistung, mit 

- zwei voneinander beabstandeten Leistungsversorgungsschienen, zwischen denen 
mittels eines Steuereingang anzusteuernde Halbleiterschalter zum Bereitstellen der 
elektrischen Leistung an einem Leistungsausgang angeordnet sind, 

- einer die zwei Leistungsversorgungsschlenen iiberbriickende Kondensatoranord- 
nung, die sich zumindest tellwelse uber die Lange der Leistungsversorgungsschle- 
nen erstreckt, 

- zwei von jeweils einer der Leistungsversorgungsschlenen ausgehenden, die Kon- 
densatoranordnung zumindest tellwelse iiberdeclcenden KontakUagen, wobei die 
Kontaktlagen frele Endbereiche aufweisen, die sIch gegenseftig zu der jeweils ande- 
ren der Leistungsversorgungsschlenen hin uberragen, und wobei 

- die belden Kontaktlagen Jewells eine frei zugangliche Kontaktflache haben, die zur 
Kontaktlerung mit korrespondierend gestalteten Leistungsanschlussen eingerichtet 
sind. 



2. Die elektronlsche Baugruppe nach Anspruch 1, wobei die Kontaktlagen elnen 
gemeinsamen Oberdeckungsbereich haben, in dem sle von einander durch eine Iso- 
iierung getrennt slnd. 

3. Die elektronlsche Baugruppe nach Anspruch 1 Oder 2, wobei die beiden Kon- 
taktlagen jeweils KontaktHachen haben, die von einander im Wesentlichen in Rich- 
tung der LSngserstreckung der Leistungsversorgungsschlenen beabstandet sind. 

4. Die elektronlsche Baugruppe nach einem der AnsprQche 1 bis 3, wobei die 
zwei Leistungsversorgungsschlenen Im Wesentlichen parallel zueinander angeord- 
net sind. 



5. Die elektronlsche Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die 
zwischen den zwei Leistungsversorgungsschlenen angeordneten Halbleiterschalter 
an einem Substrat angeordnet sind, das vorzugswelse zur Kontaktlerung einer 
Kuhleinrichtung eingerichtet 1st. 



6. Die elektronlsche Baugruppe nach einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei der 
Leistungsausgang eine Sammelschiene aufweist, die zwischen den belden Leis- 
tungsversorgungsschlenen angeordnet ist. 
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7. Die elektronlsche Baugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobel 

- die Halbleiterschalter durch schnellschaltende, veriustarme Feldeffekt-Translstoren 
(FETs) Oder durch schnellschaltende, veriustarme bipolare Transistoren mit Isoller- 
tem GateanschluB (IGBTs) geblldet sind, wobei Insbesondere MOS-FETs mit Integ- 
rierten Freilaufdioden Oder zu den Transistoren parallel geschaltete zusStzliche ex- 
terne Freilaufdioden eingesetzt sind. 

8. Die elektronlsche Baugruppe nach einem der AnsprQche 1 bis 7, wobei 

- zwischen auf der Platine Oder dem Substrat angeordneten Leiterbahnen oder den 
Leistungsversorgungsschienen bzw. der Sammelschiene einerseits und Kontaktie- 
rungsstelien der Halbleiter andererseits flachige, zum Hohenausgleich oder seitll- 
chen Ausgleich abgewlnkelte Kontaktbieche als elekblsche Verbindung angelotet 
Oder angeschwelBt sind. 

9. Die elektronlsche Baugruppe nach Anspruch 8, wobei 

- die Halbleiter groBflachige Kontaktierungsstellen mit einer Edelmetali-Aufiage ha- 
ben. 

10. Die elektronlsche Baugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei 

- wenigstens zwei Halbleiterschalter (14, 22; 24, 18, 26;) unter Bildung eIner Halb- 
brQcke (12a, 12b, 12c) in Serie geschaltet sind; 

- jeder Halbleiterschalter (14, 22; 24, 18, 26) einen Steuereingang (G) zur Verbin- 
dung mit einer Ansteuerelnrichtung aufweist; 

- der erste Halbleiterschalter (14, 16, 18) mit seinem Source-AnschluB (S) mit ei- 
nem hohen Spannungspotential (Vss) zu verblnden ist; 

- der zweite Halbleiterschalter (22, 24, 26) mit seinem Draln-AnschiuB (D) mit ei- 
nem niedrigen Spannungspotential (Vdd) zu verblnden ist; 

- zur Bildung eines Ausgangs (A) der Draln-AnschluB (D) jedes ersten Halbleiter- 
schalters (14, 16, 18) mit dem Source-AnschluB (S) des jeweillgen zwelten Halb- 
lelterschalters (22, 24, 26) verbunden ist; und 

- wenigstens eine Kondensatoranordnung (52) zwischen dem hohen und dem nied- 
rigen Spannungspotential (Vss/ Vqd) angeordnet Ist; 

- jewellige erste Halbleiterschalter (14, 16, 18) mit ihrem Source-AnschluB (S) auf 
einer gemelnsamen ersten, mit dem hohen Spannungspotential (Vss) zu verbin- 
denden metallischen Leiterschiene (60) angeordnet sind; 
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- jeweillge zweite Halblelterschalter (22, 24, 26) mit Ihrem Source-AnschluB (S) auf 
einer gemeinsamen zweiten, den Ausgang (A) bildenden metaiiischen Leiterschiene 
(62) angeordnet sind, wobei die zweite Leiterschiene (62) Im Abstand zur ersten 
Ljeiterscliiene (60) neben dieser angeordnet ist; 

- jeder zweite Haibleitersciialter (22, 24, 26) mit seinem Drain-AnsciiluB (D) mit 
einer gemeinsamen dritten, mit dem niedrigen Spannungspotential (Vqd) zu ver- 
bindenden metaiiischen Leiterschiene (66) verbunden ist, die im Abstand zu und 
neben der ersten und der zweiten Leiterschiene (60, 62) angeordnet ist; 

- die Kondensatoranordnung (52) einen mit der ersten und der dritten Leiterschiene 
(60, 66) durch Anschiusse verbundenen StQtzlcondensator (52a .. 52d) aufweist, der 
den ersten und zweiten IHaibleiterschalter (14, 22; 24, 18, 26; 20, 28) derart uber- 
greift, dal3 sich die Halbleiterschalter rSumiich zwischen den entsprechenden Leiter- 
schienen (60, 66) und dem Stutzi<ondensator (52a .. 52d) befinden; 

- der Steuereingang (G) einen AnschluB (76) zur Verbindung mit der Ansteuer- 
einrichtung im Bereicli einer ersten Stirnseite (78) der Leiterschienen (60, 62, 68) 
aufvveist, und 

- der Ausgang (A) einen AnschluB zur Verbindung mit einem eleictrischen Verbrau- 
cher im Bereich einer der ersten gegentiberliegenden, zweiten Stirnseite (82) der 
zweiten Leiterschiene (62) aufweist. 

11. Die eleictronisctie Baugruppe nach einem der Anspruciie 1 bis 10, wobei 

- die drei Schienen (60, 62, 66) durch eine eleictrisch isolierende Platine (62) me- 
chanisch miteinander fest verbunden sind. 

12. Die elektronische Baugruppe nach einem der AnsprUche 1 bis 10, wobei 

- die drei Schienen (60, 62, 66) durch elektrisch isolierende Stege, die zwischen den 
einzelnen Leiterschienen angeordnet sind, mechanisch miteinander fest verbunden 
sind. 

13. Leistungsendstufe einer Ansteuereinrichtung ftir eine mehrphasige eleictrischen 
Maschine, dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Phase der elektrischen Maschine 
wenigstens eine elektronische Baugruppe nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che hereitgestellt ist, wobei die elektronische Baugruppe zumindest entiang eines 
Teiis des Umfangs der angeordnet sind. 
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